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PLC System for high bit rate data communications 

Method for high bit rate transmission of data in a PLC system in which one or more 
higher frequency range(s), encompassing at least one channel of which the 
frequency range is designed for high bit rate transmission, which contains a 
procedure in which a channel sampling for the determination of channel parameters 
in the different channels is undertaken, and which contains a further procedure which, 
should the channels be too poor for a high bit rate data transmission, sets up first a 
basic connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lower 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit rate data transmission in the faulty channels. 
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PLC System for high bit-rate data communication 

Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 26 931 C2) 

Method for high bit-rate transmission of data in a PLC system in one or more higher 
frequency range(s), encompassing at least one channel of which the frequency range 
is designed for high bit-rate transmission, which contains a procedure in which a 
channel sampling for the determination of channel parameters in the different 
channels is undertaken, and which contains a further procedure which, should the 
channels be too poor for a high bit-rate data transmission, sets up first a basic 
connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lov\er 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit-rate data transmission in the faulty channels. 
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® PLC-System fur hochbitratige Datenkommunikationen 

@ Verfahren bei einem PLC-System fur hochbitratige Da- 
tenubertragungen in einem oder mehreren fur eine Da- 
tenObertragung zugewiesenen, jeweils wenigstens einen 
Kanal umfassenden hoheren Frequenzbereichen, von de- 
nen wenigstens ein Frequenzbereich fur eine hochbitrati- 
ge DatenObertragung ausgelegt ist, das einen Verfahren»- 
schrrtt airfweist, in dem Kanalschatzungen zurErmrttiung 
von Kanalparametern bei den verschiedenen Kanal en 
durchgefuh rt werden, und das einen weiteren Verfahrens- 
schritt aufweist in dem bei zu sehr gestdrten Kanalen fur 
eine hochbitratige DatenObertragung in Kanaten mlt ge- 
rlngeren Brtratezahlen unoVoder gerfngeren Bandbreiten 
in einem oder mehreren niedrigeren Frequenzbereichen 
zunachst eine Basisverbindung fOr eine betreffende Da- 
tenObertragung wenigstens fur eine Obermittlung von 
den gestdrten Kanalen zugeordneten Kanalparametern, 
auf Grund derer dann eine Anpassung in der Art der 
hochbitratigen DatenObertragung in den gestdrten Kana- 
len durchgefOhrt wird, aufgebaut wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahien bei einem 
PLC-System flir hochbitratige DatenkommunikationeiL 
[0002] Es ist bekannt, Datenaustauschvorgange (Daten- 5 
kommuiulcationen, das heiBt Dateniibertragungen) zwischen 
an den Datenaustauschvorgangen beteiiigten Teilnehmern 
mit Hilfe geeigneter Mittel Qber das elektrische Energiever- 
sargungsnetz (Stromnetz; Poweriine) der von den Datenaus- 
tauschvoigangen betroflenen leilnehmem abzuwickeln. Rkr 10 
diese Datenaustauscfatechnik ist der Begriff Towerline 
Communication" (PLC) gepragt worden. 
[0003] In der neueren Zeit wird im Zuge des Fortscbritts 
der lechnik versucht, bei Datenaustauschvoigangen das 
Obertragungsmedium Energievexsorgungsnetz fur die tJber- 15 
tragung groBerer Datenmengen, also fur hochbitratige Da- 
tenkommuni kationen zu nutzen. Die Nutzdaten werden da- 
bei durch verschiedene \erfahren auf entspiechende Trager 
aufmoduliert und Qber das Energieversorgungsnetz ge- 
schickL 20 
[0004] In Europa gibt es einen Leitenden Ausschuss na- 
mens CENELBC (Comite* Europeen de Normalisation Elec- 
trotechnique), der ein Frequenzband von 3 kHz bis 
148,5 kHz flir die PLC freigegeben hat, wobei innerhalb 
dieses Frequenzbandes wiederum eine Spezdfizierung von 25 
Bandem A bis D flir unterschiedliche Dienste gemacht wor- 
den isL Die Frequenzen und Sendepegel sind in einer Norm 
EN 50065 (Signalfibertragung auf elektrischen Niederspan- 
nungsnetzen im Frequenzbereich 3 kHz bis 1484 kHz) fest- 
gehalten. ^ 30 

[0005] In den USA und Japan gibt es Ahnliches. In diesen 
Landern ist jedoch ein Frequenzbereich bis ca. 500 kHz frei- 
gegeben worden. 

[0006] Im CENELEC Band konnen auch nrit neuen Tfech- 
mken nur Datenkommunikationen mit einer Bitrate von ca. 35 
150 kbps (Kilobits pro Sekunde) durchgefuhrt werden. Aus 
diesem Gnmd wild derzeit versucht, in einem grdBeren Fre- 
quenzbereich (bis 30 MHz) die Nutzdaten zu ubertragen, 
Diese Neuerung muss jedoch noch von den Regulierungsbe- 
horden genehmigt werden. 40 
[0007] In der FLC-Technik werden ein sogenannter Ac- 
cess-Bereich und ein Inhouse-Beieich unterschieden. Der 
Access-Bereich ist dar Bereich von einem Iransformator 
des Energieversorgung&netzes zu einem Stromzaliler eines 
Verbrauchers. Der Inhouse-Bereich ist der Bereich von ei- 45 
nem StromzMhler an eine jede beliebige Steckdose. 
[0008] FQr den Aceess-Bereich ist fur hochbitratige Da- 
tenkommunikationen beispielsweise ein Frequenzbereich 
von 2,2 MHz bis 9,4 MHz vorgesehen worden. Fur den In- 
house-Bereich ist fur hochbitratige D atenkommunikationen SO 
beispielsweise ein Frequenzbereich von 10,5 MHz bis 
24 MHz vorgesehen worden. Die Frequenzbereiche konnen 
in "Kanale unterteilt sein. 

[0009] Hochbitratige Datenkommunikationen haben all- 
gemein das Problem, dass sie wegen frequenzselektiverLei- 55 
tungsdampfungen, Stomngen und der Einkcppelimpedan- 
zen nritunter schwierig zu bewerkstelligen bzw. nicht mog- 
lich sind, 

[0010] Zur Losung dieses Problems konnen KanalschSl- 
zungen durchgefuhrt und dabei kanalspezifische Systempa- 60 
rameter gewonnen werden. Die Systemparameter spiegeln 
die Giiten der ObertragungskanMle wider. Datenkornmiini- 
kationen konnen dann fiber solche Kanale abgewickelt wer- 
den, die hone Gtiten haben. Es ist auch moglich, die Art der 
Datenkommunikation an die Kanalparameter anzupassen, 65 
d. tu, es kann beispielsweise die Sendeldstung entsprechend 
erhdht werden. 

[0011] Aus dem Dokument DE 198 46 151 Al ist ein Ver- 
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fahren und eine zugehorige Anoxdnung zur Datenubertra- 
gung uber Niederspannungsnetze, bei denen die Datendber- 
tragung im hochfrequenten Bereich vorgenommen wird, be- 
kannt. 

[0012] Aus dem Dokument DE 198 35 252 Al ist ein Ver- 
fahien bekannt, bei dem eine Kanalsch&zung erfolgt mit 
Hilfe von erfassten Kanalkoefl&zienten eines ubertragungs- 
kanals. 

[0013] Danrit in gestdrten Ubertragungskanalen eine An- 
passung der Art einer Datenkommunikation an die Kanalpa- 
rameter moglich ist, mussen Systemparameter ausgetauscht 
werden. Der Austausch von Systemparametern ist nur mog- 
lich, wenn es gelingt, in irgendeiner Art und Weise eine Yet- 
bindung im vorgesehenen (gestftrten) Frequenzbereich auf- 
zubauen. Bisher wird dies durch Yerwenden einer gegen 
Storungen besonders robusten Art der Datenubertragung, 
die auch bei sehr schlechtem Signal-Rausch-\feraMlmis ar- 
beitet, versucht zu erreichen. Bine solche gegen Stttrungen 
besonders robuste Datenflbertragung erfordert aber einen 
hohen Hardwareaufwand 

[0014] Aufgabe der vcriiegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verf ahren bei einem PLC-System anzugeben, das hoch- 
bitratige Datenkommunikationen uber das Energieversor- 
gungsnetz durch Anpassen der Art der Datenkommunika- 
tion an die Kanalparameter mit geringem Hardwareaufwand 
ermoglicht 

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch ein 
Verfahren gelost, das die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
weist 

[0016] Danach wird fur eine gestorte hochbitratige Daten- 
kommunikation zunachst eine prinzipielle Verbindung, d. h. 
eine "Basisverbindung" hergestellt Uber die Basisverbin- 
dung wird wenigstens der Austausch von die gestorte hoch- 
bitratige Datenkommunikation betreffenden Kanalparame- 
tern und die Anpassung der Art der hochbitratigen Daten- 
kommunikation an die besagten Kanalparameter vorgenom- 
men. Fur die Basisverbindung gentigen Kanale mit geiingen 
Bitratezahlen und/oder geringen Bandbreiten in niedriger 
angesiedelten und damit stomngsunanf&lligeren Frequenz- 
bereichen. Durch die geringere Storungsanfalligkeit ist eine 
sichere Modulation in diesen Frequenzbeieichen mGglich. 
Aufierdem kann ohne weiteres eine Redundanz, z. B. edn- 
oder mehrfache Bitwiederholung, eingesetzt werden. Da die 
Obertragung der Kanalparameter mit geringen Datenraten 
erfblgen kann, spielt es keine Rolls, wenn die fur die Basis- 
verbindungen herangezogenen niedrigeren Frequenzberei- 
che eine geringe Bandbreite aufweisen. Mit dem Austausch 
der Kanalparameter kann die hochbitratige Datenkommuni- 
kation in den holier angesiedelten Frequenzbeieichen soweil 
vorbereitet bzw. effektiv an die Kanalparameter angepasst 
werden, dass sie in diesen Frequenzbereichen durchgefllhrt 
werden kann. Gnmdsatzlich konnen auch weitere System- 
parameter uber die Basisverbindung ausgetauscht werden, 
so dass der obere Frequenzbereich fur eine reine hochbitra- 
tige Datenflbertragung freigehalten werden kann, Zur Reali- 
sierung von B asisverbindungen wird nur ein geringer Hard- 
wareaufwand benOtigt Dieser Aufwand ist jedenfalls gerin- 
ger als die Bewerkstelligung robuster Dateniibertragungen 
in gestdrten Kanalen. 

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von UnteransprUchen. 

[0018] Danach werden die Kanalparameter durch Kanal- 
schatzungen exmittelt, die wiederholt durchfiihrbar sind. 
Auf diese Weise liegt stets ein genaues Abbild der Zustfinde 
der tJbertragungskanale vor und es kann sofort auf verin- 
derte Verhaltnisse reagieit werden. 

[0019] Writer werden die Basisverbindungen in CENE- 
LEC BSndern realisierL In diesen Bandem sindbereits Pro- 
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tolcoUverfahren bekannt, die ubernornmen werden kflnnen. 
Es kann dadurch die Finfuhrung neuer ProtokoUverfahren 
eingespart werden. 

[0020] Nachf olgcnd wild ein AusfUhmngsbeispiel der Er- 
ftndung anhaDd einer Zeichnung naher erlflutert. Darin zei- 
gen 

[0021] Fig. 1 einen schematischen Ablauf der Anpassung 
einer gestorten hochbitratigen Datenkommunikation an die 
Kanalparameter eines gestdrten, fUr die hochbitratige Da- 
teiikonunnnikarion zustandigen Kanals gemMfi der Hrfin - 
dung, und 

[0022] Fig. 2 eine Umschaltvorrichtung zurDurchfiihrung 
der MaBnahmen gem^B der Fig. 1 . 

[0023] In der Fig. 1 ist im oberen Teil ein allgemeines 
Powedine Communication System zu sehen, das aus zwei 
Koinmunikationsteilnehrnem besteht, die uber eine Netzlei- 
tung NL tnitftinantW gem&B der FLC-Technik verbunden 
sind. Von den jeweiligen Kommimikalionsteilnenniem sind 
in der Fig. 1 der Einfachheit wegen nur jeweils die soge- 
nannten PLC-Modems PLC-M gezeigt, mittels denen die 
Xorrununikationsteilnehmer an die Netzleitung NL ange- 
schlossen sind. Bei der Netzleitung NL kann es sich bei- 
spielsweise urn eine Netzleitung fur ein 
110-220 V/50-60 Hz Stromnetz handeln. 
[0024] Im unteren Tell der Fig. 1 ist ein Diagramm mit ei- 
ner Frequenz-Achse Uber einer Zeit-Achse gezeigt, in (les- 
sen Hachenbereicb Arbeitsbereiche eingezeichnet sind. Die 
Arbeitsbereiche sind fiber die Zeitachse verteilt nacheinan- 
der angeordnet und stellen hier Arbeitsphasen dax Im Dia- 
gramm sind auf diese Weise sechs Arbeitsphasen, knrz Pha- 
sen 1 bis 6, angegeben. Die jeweiligen Arbeitsphasen er- 
strecken sich Uber vorgegebene Frequenzbereiche und ver- 
deutlichen beispielhaft, innerhaib welcher Frequenzum- 
fange eine aktuelle Phase ablMuft 
[0025] In Phase 1 wild versucht, fur eine hochbitratige 
Datenkommunikation in einem oberen Frequenzbereich 
eine Veibindung aufzubauen. Es wild dabei angenommen, 
dass dieser Vbibindungsaufbau wegen Storung der Frequen- 
zen in dem oberen Frequenzbereich fehl schlfigt 
[0026] Die Phase 2 wird daraufhin in einem unteren Fre- 
quenzbereich, genauer in einem CHNHLEC Band, durchge- 
fuhrt Da hier die Frequenzen weniger st5ranMlig sind, ge- 
lingt hier der Verbindungsaufbau. Diese Verbindung dient 
nun als Basisverbindung fur die hochbitratige Datenkom- 
munikation in dem oberen Frequenzbereich. Die Basisver- 
bindung wird dazu genutzt, urn Kanalparameter u. s. w. aus- 
zutauschen und das Ausmessen der Kanalparameter von zu 
testenden KanSlen zu starten. 

[0027] In der Phase 3 werden dann die zu testenden Ka- 
naTe ausgemessen. Der in das Diagramm eingezeichnete Ar- 
beitsbereich erstrcckt sich deshalb Ober alle im oberen Fre- 
quenzbereich gultigen Frequenzen. 
[0028] AnschlieBend werden in der Phase 4 wieder im 
CENELEC Frequenzbereich die Kanalparameter zwischen 
den 1C nrnTnunikarin ristei1ne^TT>«^n ausgetauscht, 
[0029] In der Phase 5 wird dann die fur den oberen Fre- 
quenzbereich optimierte Datenkommunikation mit hoher 
Bitrate im oberen Frequenzbereich durchgefUhrt 
[0030] In Phase 6 wird im voriiegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel im weiteren Vedauf der Datenkommunikation im CE- 
NELEC Frequenzbereich eine weitere Kanaladapdon einge- 
leitet, dam it eine moglicherweise zwischenzeitlich notwen- 
dig gewoxdene neue Anpassung der D atgnW>TnTnnnilcarinin 
nicht abersehen win! Moglich ist auch, dass in einer sol- 
chen Phase weitere Systemdaten Qbertragen werden, urn den 
htiheren Frequenzbereich fur die reine Dareniibertragung 
frei zu halten. 

[0031] In der Fig. 2 ist eine Uoischaltvomchtung zum 
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Umschalten zwischen dem CENELEC Frequenzbereich unci 
dem fOr hochbitratige Datenkommunikationen vocgesehen 
hohen Frequenzbereich (HF-Frequenzbereich) gezeigt 
Diese Umschaltvorrichtung ist Teil der Mittel eines Kom- 
munik-arin ngteilnetimerR zum Ankoppeln an die Netzleitung 
NL eines EnergieversorgungHsystems, 
[0032] Zur Netzleitung NL hin ist ein Koppler 1 angeord- 
net, der eine technische Trennung zwischen dem Netzleiter 
NL und dem Komnumikaticosteimehmer durchfunrt 
[0033] Auf deranderen Seitedes Kopplers list fur jeei- 
nen Weg Richtung Netzleitung und Richtung Kommunikati- 
onsteilnehmer eine Weggabelung realisiert, die jeweils ein- 
mal zu einem Umschaltpol eines Umschalters 2 bzw. 3 und 
einmal zu einem Hochfrequenz-Teil (HF-Teil) 4 fuhrt 
[0034] Vom Hochfrequenz-Teil 4 filhrt fur je einen Weg 
Richtung Netzleitung NL und in Richtung Kommunikau- 
onsteilnehmer eine Verbindung zu einem jeweils weiteren 
Umschaltpol der Umschalter 2 bzw. 3. 
[0035] Die jeweiligen Umschalter 2 bzw. 3 haben einen 
20 jeweils mit einem ihrer Umschaltpole veibindbaren Schali- 
poi, von denen einer fiir eine Datenkommunikation in Rich- 
tung Netzleitung NL mit einem Digital/Analog-Wandler 
(D/A) 5 und einer fur eine Datenkommumkation in Rich- 
tung Kommunikadonsteilnehmer mit einem Analog/Digital- 
25 Wandler(A/D) 6 verbunden ist 

[0036] Die Schaltungsanordnung gernSB der Fig. 2 stelll 
ein Ausfluirungsbeispiel dafur dar, wie das Umschalten zwi- 
schen CENELEC- und HF-Frequenzbereich, und der in der 
Fig, 1 dargestellte obere Frequenzbereich ist ein soldier HF- 
30 Frequenzbereich, ohne groBe AufwSnde bezUglich der 
Hardware realisiert werden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren bei einem FLC-System fur hochbitratige 
DatenUbertragungen in einem oder mehreren fur eine 
Datenfibertragung zugewiesenen, jeweils wenigstens 
einen Kanal umf assenden hOheren Frequenzbereichen, 
von denen wenigstens ein Frequenzbereich fur eine 
hochbitratige Datenubertragung ausgelegt ist, das ei- 
nen Verfahrensschritt aufweist, in dem KanalschMtzun- 
gen zur Ermiilmng von Kanalparametem bei den ver- 
schiedenen KanSlen durchgefunrt werden, und das ei- 
nen weiteren Verfahrensschritt aufweist, in dem bei zu 
sehr gestdrten KanMlen fur eine hochbitratige Daten- 
ubertragung in Kanilen mit geringeren Bitratezahlen 
und/oder geringeren Bandbreiten in einem oder mehre- 
ren medrigeren Frequenzbereichen zunachst eine Ba- 
sisverbindung fur eine betreffende DatenUbertragung 
wenigstens fiir eine Obermittlung von den gestdrten 
KanSlen zugeordneten Kanalparametem, auf Grund 
derer dann eine Anpassung in der Art der hochbitrati- 
gen Dateniibertragung in den gestdrten Kanalen durch- 
gefuhrt wird, aufgebaut wild 

2. Yafahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kanalparameter wenigstens zum Teil 
durch Kanalsch&tzungen ermittelt werdea 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Basisverbindungen in einem CENE- 
LJ£C-Frequenzbandbereich realisiert werden. 
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